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26.06.2003 

Rohrbogen 

Die Erfindung betrifft ein als Rohrbogen ausgebildetes Rohr- 
stuck mit mindestens einer Bogenzone und zwei daran beidsei- 
tig anschliefienden Auslaufzonen mit jeweils einer Stirnseite 
zum Ansetzen von NachschubstoSeln eines Innen-Hochdruck- 
Werkzeugs, das eine Matrize mit einer den Fertigungsquer- 
schnitt bildenden Ausnehmung aufweist. 

Es ist bereits ein Verfahren zum Herstellen eines Rohrbogens 
aus der DE 43 22 711 C2 bekannt . Der Rohrabschnitt wird dabei 
vor dem Innenhochdruckumf ormen gebogen und wahrend des Innen- 
hochdruckumf ormens axial gestaucht . Der Rohrabschnitt erf ahrt 
dabei eine VergroSerung des mittleren Durchmessers, wobei 
diese Expansion bezogen auf die Mittelachse uber den gesamten 
Umfang erfolgt. Ausgehend von einem runden Rohrquerschnitt 
und mit Rucks icht auf die beim Biegen entstehende Oval it at 
des Querschnitts im Bereich des Rohrbogens, fallt der erfor- 
derliche Expansionsgrad in diesem Bereich des Rohrabschnitts 
im Verhaltnis zum durchschnittlichen Expansionsgrad grofier 
aus . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rohrbogen 
derart auszubilden und anzuordnen, dass wahrend der Innen- 
hochdruckumf ormung eine stabile Querschnittserweiterung ge- 
wahrleistet ist . 

Gelost wird die Aufgabe erf indungsgemafi dadurch, dass die Bo- 
genzone eine von den Auslaufzonen verschiedene Querschnitts- 
form mit in etwa annahernd identischem Stromungsquerschnitt 
aufweist. Hierdurch wird erreicht, dass die unterschiedliche 
Querschnittsf orm eine Belastung des Rohrbogens gewahrleistet 
und gleichzeitig eine Drosselwirkung der Bogenzone aufgrund 
des gleichbleibenden Stromungsquerschnitt s verhindert wird. 
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Die bei der Herstellung dieses Innenhochdruckumf ormteils auf 
den Rohrbogen ausgeubte axiale Schubkraft dient durch die in 
der Bogenzone veranderte Querschnittsf orm der Unterstiitzung 
des Material flusses, wobei die veranderte Querschnittsf orm 
eine Ausknickbewegung des Rohrbogens verhindert . 

Hierzu ist es vorteilhaft, dass das Innen-Hochdruck-Werkzeug 
zum Herstellen eines Rohrstiicks eine Matrize mit einer den 
Fertigungsquerschnitt des Rohrbogens bildenden Ausnehmung 
aufweist, wobei die Ausnehmung mindestens eine Bogenzone und 
zwei daran beidseitig anschlieSende Auslaufzonen aufweist. 
Die Ausnehmung der Matrize weist dabei eine von den Auslauf- 
zonen verschiedene Querschnittsf orm mit einer identischen, 
den Fertigungsquerschnitt bildenden Querschnittsf lache auf. 
Die so gebildete Ausnehmung bzw. das so gebildete Innen- 
Hochdruck-Werkzeug gewahrleistet die Beauf schlagung des umzu- 
formenden Rohrbogens mit der erf orderlichen Axialkraft, ohne 
dass eine Ausknickbewegung des Rohrbogens, insbesondere im 
Bereich der Biegeebene bzw. der Bogenebene, erfolgt. Der mi- 
nimale Umf ormungsgrad des Rohrbogens in der Biege- bzw. Bo- 
genebene gewahrleistet im Bereich der Bogenzone ein Anliegen 
des Rohrbogens an die Ausnehmung der Matrize, so dass durch 
die Nachschubbewegung der NachschubstoSel eine Ausknickbewe- 
gung, insbesondere der Rdhrbogeninnenseite, verhindert wird. 
5 Die Innenseite der Bogenzone, d.h. die Seite mit dem kleine- 
ren Biegeradius, wurde bei einer Innenhochdruckumf ormung, wie 
sie im Stand der Technik bekannt ist, schon allein aufgrund 
der Druckbe auf schlagung gestaucht werden, da die ausgef ormte 
Geometrie einen kleineren Krummungsradius vorsieht als der 
0 Rohling. Die Uberlagerung dieser Material stauchung mit der 
zum Teil notwendigen axialen Schubbewegung der Nachschubsto- 
fiel fuhrt zu einem Versagen der Materialwand. Dieses wird 
durch den in der Bogenzone an der Matrize anliegenden Rohrbo- 
gen, der aufgrund der Druckbeauf schlagung an die Matrizenwand 
5 gepresst wird, ohne zuvor eine Stauchungsumf ormung durchge- 
fuhrt zu haben, verhindert. 
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Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaS einer Weiterbildung, 
dass eine Symmetrieachse der Bogenzone in einer Biegeebene 
verlauft und im Bereich der- Biegeebene der Aufweitungsgrad, 
als Verhaltnis des Durchmessers des Bauteils in der Biegeebe- 
ne zum Durchmesser des Rohlings in der Biegeebene , zwischen 1 
und 1,1 ist. Der Rohling wird somit nur geringfugig umge- 
f ormt . 

Ferner ist es vorteilhaft, dass der Aufweitungsgrad im Be- 
reich normal zur Biegeebene zwischen 1 und 2, insbesondere 
zwischen 1,3 und 1,5 ist. Dabei ist es vorteilhaft, dass der 
Umf ormungsgrad ausgehend von der Biegeebene proportional an- 
steigt und in Richtung der Normalen s'einen Maximalwert er- 
reicht . 

Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass mehrere Bogenzonen und 
mehrere Biegeebenen vorgesehen sind. Bei der Herstellung kom- 
plexerer Rohrbogenf ormen konnen mehrere Bogenzonen vorgesehen 
sein, wobei jede Bogenzone eine eigene Biegeebene aufweist. 
Die sich andernde Querschnittsgestaltung wird dabei dem Ver- 
lauf der Biegeebenen nach angepasst, so dass die erfindungs- 
gemafie Anlage der jeweiligen Bogenzone im Bereich der jewei- 
ligen Biegebene gewahrleistet ist. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafeen 
Losung ist schlieSlich vorgesehen, dass ein Ubergang der 
Querschnittsf orm von der jeweiligen Auslaufzone zur Bogenzone 
kontinuierlich verlauft'. Die kontinuierliche Querschnittsan- 
passung zwischen der Querschnittsf orm der Auslaufzonen und 
der Querschnittsf orm der Bogenzone gewahrleistet einen mini- 
malen Stromungsverlust der im Rohrbogen stromenden Medien. 

Von besonderer Bedeutung ist fur die vorliegende Erfindung, 
dass die Querschnittsf orm der Bogenzone und/oder der Auslauf- 
zonen rund, oval, rechteckf ormig oder mehreckf ormig ausgebil- 
det ist. 
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Im Zusammenhang mit der erf indungsgemafien Ausbildung und An- 
ordnung ist es von Vorteil, dass ein Rohrstuck-Rohling mit 
einem Durchmesser A in die Ausnehmung der Matrize des Innen- 
Hochdruck-Werkzeugs eingelegt und durch die Nachschubstofeel 
beaufschlagt wird. Der Rohrstuck-Rohling wird im Bereich der 
Auslaufzonen auf einen Solldurchmesser B umgeformt bzw. auf- 
geweitet, wobei der Rohrstuck-Rohling im Bereich der Bogenzo- 
ne in Richtung parallel zur Biegeebene auf einen Solldurch- 
messer C umgeformt bzw. aufgeweitet wird und der Rohrstuck- 
Rohling im Bereich der Bogenzone in Richtung senkrecht zur 
Biegeebene auf einen Solldurchmesser D umgeformt wird. Der 
Aufweitungsgrad als Verhaltnis von C zu A wird zwischen 1 und 
1,1 eingestellt. Je nach Material und Materialdicke ist ein 
groSerer Aufweitungsgrad, also eine groSere Umformung im Be- 
reich der kritischen Bogenzone innerhalb der Biegeebene mog- 
lich, ohne dass es zu einer Ausknickbewegung kommt . Das Werk- 
stuck kann dabei im Bereich der kritische^i Bogenzone mit dem 
inneren Wandteil, d.h. mit dem Wandteil mit kleinstem Biege- 
radius, vor dem Umf ormprozess bereits an der Matrize anlie- 
gen, wobei die minimale Umformung in der Biegeebene, insbe- 
sondere in dem Wandbereich mit dem groSten Biegeradius, d.h. 
dem auSeren Wandbereich, generiert wird. Die kritische Aus- 
knickbewegung im inneren Wandbereich wird somit verhindert . 
GroSere Umformungen mit einem Umf ormungsgrad deutlich groSer 
als 1,1 (betreffend das Verhaltnis von verformter GroKe zu 
RohlingsgroSe) konnen innerhalb der Biegeebene jedoch nicht 
umgesetzt werden. Bei der Bemessung des Auf weitungsgrads ist 
auch die elastische Dehngrenze des Materials zu berucksichti- 
gen, so dass insbesondere das Verhaltnis von C zu A liber 1,1 
steigen kann und trotzdem die Anlage der elastisch aufgewei- 
teten Bogenzone an der Matrize gewahrleistet ist. 

Vorteilhaft ist es ferner, dass der Aufweitungsgrad als Ver- 
haltnis von D zu A zwischen 1 und 2, insbesondere zwischen 
1,3 und 1,5 eingestellt wird. Ein Umf ormungsgrad von 2, d.h. 
eine zweifache Vergrofierung des Innenhochdruckumf ormteils 
ausgehend von der RohlingsgroSe, stellt dabei fur die gangi- 
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gen Materialien eine Maximalgrofie dar, die je nach Anderung 
der Querschriittsf orm zur Gewahr lei stung eines gleichbleiben- 
den Stromungsquerschnitts erreicht werden muss. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen und in der Beschreibung erlautert und in den 
Figuren dargestellt. 



Dabei zeigen: 

Fig. 1- eine Langsschnittdarstellung eines Rohrstiick- 

Rohlings in der Matrize; 
Fig. lb Querschnitt C-C; 

Fig. 2 eine Langsschnittdarstellung eines aufgeweite- 

ten Rohrstucks in der Matrize; 
Fig. 2b Querschnitt D-D. 

Ein in Figur 1 dargestellter als Rohrstiick-Rohling ausgebil- 
deter Rohrbogen-Rohling 1 weist eine Symmetrieachse 1.6 sowie 
einen entlang der Symmetrieachse 1 . 6 gleichbleibenden Durch- 
messer A auf . Der Rohrbogen-Rohling 1 ist dabei ausgehend von 
einer zylindrischen Grundform urn 90° gebogen und weist eine 
Symmetrieachse 1.6 auf, die entsprechend um 90° gekrummt ist. 
Der Krummungs radius der Symmetrieachse 1 . 6 betragt dabei un- 
gefahr den 1,5-fachen Wert des Durchmessers A. 

Der so gebildete Rohrbogen-Rohling 1 weist eine Bogenzone 1.1 
im Bereich der Krummung sowie eine erste zylindrische Aus- 
laufzone 1.2 und eine zweite zylindrische Auslaufzone 1.3 
auf. Am Ende der beiden Auslaufzonen 1.2, 1.3 weist der Rohr- 
bogen-Rohling 1 eine erste Stirnseite 1.2' und eine zweite 
Stirnseite 1.3' auf, an die NachschubstoSel 2, 3 einer Innen- 
hochdruckumf ormungsvorrichtung angeschlossen sind 7 die zum 
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einen zur axialen Druckbeauf schlagung dienen und zum anderen 
das Druckmedium einleiten. Der Rohrbogen-Rohling 1 ist inner- 
halb einer Matrize 4 angeordnet, die eine Ausnehmung 4,5 zur 
Aufnahme des Rohrbogen-Rohlings 1 aufweist. An seinen beiden 
Stirnseiten 1.2', 1.3 ' ist der Rohrbogen-Rohling 1 an die 
NachschubstoSel 2, 3 angekoppelt . Neben der Ausnehmung 4.5 
weist die Matrize 4 eine weitere Ausnehmung 6 auf, die radial 
an die Ausnehmung 4.5 anschlieSt und gemaS Figur 2 eine spe- 
zielle Ausformgeometrie des Rohrbogen-Rohlings 1 gewahrleis- 
tet . 

Im Bereich der Bogenzone 4.1 weist die Ausnehmung 4.5 in der 
Biege- bzw. Bogenebene den gleichen Durchmesser A wie- der 
Rohrbogen-Rohling 1 auf . GemaS der Querschnittsdarstellung C- 
C weist die Ausnehmung 4.5 der Matrize 4 in lotrechter Rich- 
tung zur Biege- bzw. Bogenebene mit einem deutlich groSeren 
Durchmesser D (gemaS Schnitt D-D) auf. 

Abweichend von der Bogenzone 4.1 weist die Ausnehmung 4.5 der 
Matrize 4 im Bereich der beiden Auslaufzonen 4.2, 4.3 eine 
nicht weiter dargestellte, dem Rohrbogen-Rohling 1 entspre- 
chend zylindrische Grundform auf. Die Ausnehmung 4.5 weist in 
dem Bereich der beiden Auslaufzonen 4.2, 4.3 einen groSeren 
Durchmesser B (gemaS Figur 2) als der Rohrbogen-Rohling 1 
auf. Der Rohrbogen-Rohling 1 liegt somit neben den beiden 
NachschubstoSeln 2, 3 in der Biegeebene mit der Bogenzone 1.1 
linienformig an der Matrize 4 bzw. deren Bogenzone 4.1 an. 

Die im Bereich beider Auslaufzonen 4.2, 4.3 kreisformige 
Querschnittsf orm der Ausnehmung 4.5 geht dabei im Bereich der 
Bogenzone 4.1 gemaS Figur lb in eine ovale Querschnittsf orm 
mit gleicher Querschnittsf lache 4.4 uber. 

GemaS Figur 2 ist der Rohrbogen-Rohling 1 zum Rohrbogen aus- 
geformt und weist die Form der Ausnehmung 4.5 auf. Neben der 
zusatzlichen radialen Ausformung 5 im Bereich der zweiten 
Ausnehmung 6 der Matrize 4 ist der Rohrbogen-Rohling 1 im Be- 
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reich der beiden Auslauf zonen 1.2, 1.3 auf den Durchmesser 
der Ausnehmung 4.5 angewachsen und weist im Bereich der bei- 
den Auslauf zonen 1.2, 1.3 eine entsprechende, nicht weiter 
dargestellte kreisf ormige Querschnittsf orm auf. Im Bereich 
der Bogenzone 1.1 ist der Rohrbogen-Rohling 1 gemaS Figur 2b 
der ovalen Form der Ausnehmung 4.5 nach oval ausgeformt, wo- 
bei der Ausweitungsgrad parallel zur Biegeebene gleich 1 und 
in senkrechter Richtung zur Biegeebene bis auf ein Mindest- 
ma£, also eine maximale Umformung ansteigend ausgebildet ist. 

Wahrend des Ausf ormvorgangs wird der Rohrbogen-Rohling 1 uber 
die Nachschubstofcel 2, 3 mit Axialdruck beauf schlagt , womit 
ein ausreichender Material fluss fur die Umformung, insbeson- 
dere im Bereich der zweiten Ausnehmung 6 oder weiterer hier 
nicht dargestellter Ausnehmungen , gewahrleistet wird. Wahrend 
der axialen Druckbeauf schlagung durch die Nachschubsto- 
Sel 2, 3 liegt der Rohrbogen mit der Bogenzone 1.1 in der 
Biegeebene an der Matrize 4 bzw. deren Bogenzone 4.1 an. 
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Patentanspruche 

1. Rohrstuck mit mindestens einer Bogenzone (1.1) und zwei 
daran beidseitig anschliefienden Auslauf zonen (1.2, 1.3) 
mit jeweils einer Stirnseite (1.2', 1.3') zum Ansetzen 
von NachschubstoSeln (2, 3) eines Innen-Hochdruck- 
Werkzeugs, das eine Matrize (4) mit einer den Fertigungs- 
querschnitt bildenden Ausnehmung (4.5) aufweist,- 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bogenzone (1.1) eine von den Auslauf zo- 
nen (1.2, 1.3) verschiedene Querschnittsf orm mit anna- 
hernd identischem Stromungsquerschnitt (1.4) aufweist. 

2. Innen-Hochdruck-Werkzeug zum Herstellen eines Rohr- 

s tucks (1) nach Anspruch 1, das eine Matrize (4) mit ei- 
ner den Fertigungsquerschnitt (4.4) des Rohrbogens (1) 
bildenden Ausnehmung (4.5) aufweist, wobei die Ausneh- 
mung (4.5) mindestens eine Bogenzone (4.1) und zwei daran 
beidseitig anschlieEende Auslauf zonen (4.2, 4.3) auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausnehmung (4.5) der Matrize (4) eine von den 
Auslauf zonen (4.2, 4.3) verschiedene Querschnittsf orm mit 
einer identischen, den Fertigungsquerschnitt bildenden 
• Querschnittsf lache (4.4) aufweist . 

3 . Rohrstuck nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Symmetrieachse (1.6) der Bogenzone (1.1) in ei- 
ner Biegeebene verlauft und im Bereich der Biegeebene der 
Aufweitungsgrad, als Verhaltnis des Durchmessers des Bau- 
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teils in der Biegeebene zum Durchmesser des Rohlings in 
der Biegeebene, zwischen 1 und 1,1 ist. 

4. Rohrstuck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aufweitungsgrad im Bereich normal zur Biegeebene 
zwischen 1 und 2, insbesondere zwischen 1,3 und 1,5 groS 
ist . 

5 . Rohrstuck nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Bogenzonen (1.1, 4.1) und mehrere Biegeebe- 
nen vorgesehen sind. 

6. Rohrstuck nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ubergang der Querschnittsf orm von der jeweiligen 
Auslaufzone (1.2, 1.3, 4.2, 4.3) zur Bogenzone (1.1, 4.1) 
kontinuierlich verlauft. 

7. Rohrstuck nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Querschnittsf orm der Bogenzone (1.1) und/oder 
der Auslaufzonen (1.2, 1.3) rund, oval, rechteckf ormig o- 
der mehreckf ormig ausgebildet ist . 

8. Verfahren zum Herstellen eines Rohrstucks (1) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass 

a) ein Rohrstuck-Rohling (1) mit einem Durchmesser A in 
die Ausnehmung (4.5) der Matrize (4) des Innen- 
Hochdruck-Werkzeugs eingelegt und durch die Nachschub- 
stoSel (2, 3) beaufschlagt wird, 

b) der Rohrstuck-Rohling (1) im Bereich der Auslaufzo- 
nen (1.2, 1.3) auf einen Solldurchmesser B umgeformt 
wird, 
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c) der Rohrstuck-Rohling (1) im Bereich der Bogenzo- 

ne (1.1) in Richtung parallel zur Biegeebene auf einen 
Solldurchmesser C umgeformt wird, 

d) der Rohrstuck-Rohling (1) im Bereich der Bogenzo- 

ne (1.1) in Richtung senkrecht zur Biegeebene auf ei- 
nen Solldurchmesser D umgeformt wird, 

e) der Auf weitungsgrad als Verhaltnis von C zu A zwischen 
1 und 1,1 eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Auf weitungsgrad als Verhaltnis von D zu A zwi- 
schen 1 und 2, insbesondere zwischen 1,3 und 1,5 einge- 
stellt wird. 




4.4 
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Zusammenf assung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrbogen 1 mit mindes- 
tens einer Bogenzone 1.1 und zwei daran beidseitig anschlie- 
ISenden Auslaufzonen 1.2, 1.3. Der Rohrbogen 1 weist dabei ei- 
ne von den Auslaufzonen 1.2, 1.3 verschiedene Querschnitts- 
form mit identischem Stromungsquerschnitt 1.4 auf. Dabei hat 
der Aufweitungsgrad, als Verhaltnis des Durchmessers des Bau- 
teils in der Biegeebene zum Durchmesser des Rohlings in der 
Biegeebene, einen Wert zwischen 1 und 1,1- 
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